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Test korakanja v štirih kvadratih je bil razvit za merjenje dinamičnega, ki je pomembna 
sposobnost pri spreminjanju smeri in izogibanju ovir med hojo. Namen diplomske naloge je 
bil ugotoviti merske značilnosti testa korakanja v štirih korakih. 
 
Naš vzorec je obsegal štiri vadbene skupine, v katere je bilo skupaj vključenih 52 vadečih,  in 
kontrolno skupino s 24 starostniki. Opazovanci so bili stari od 50 do 80 let, ki so z izjemo 
kontrolne skupine izvajali štiri različne tipe vadbe: vadbo moči za povečanje mišične mase na 
napravah, vadbo moči z gimnastičnimi vajami, ravnotežno vadbo na mehkih površinah in 
ravnotežno vadbo na trdih površinah. Vadba je potekala dvakrat tedensko. Pred in po devetih 
tednih vadbe smo opravili testiranje v Laboratoriju za kineziologijo na Fakulteti za šport 
Univerze v Ljubljani, kjer smo opravili meritve testa korakanja v štirih kvadratih, dosegov z 
nogo in rokami ter stoje v različnih pogojih na tenziometrijski plošči. 
 
Rezultati testa korakanja v štirih kvadratih so pokazali statistično značilne spremembe pri 
vadbi ravnotežja in vadbi moči na napravah, medtem ko do značilnih sprememb rezultata ni 
prišlo pri vadbi moči z gimnastičnimi vajami. 
 
Metoda glavnih komponent pred in po devettedenski vadbi je izločila dve komponenti, ki smo 
ju glede na vrsto testa opredelili kot statična in dinamična komponenta. Statično komponento 
so nam predstavljali testi stoje na tenziometrijski plošči v različnih pogojih, dinamično 
komponento pa dosegi z nogo in rokami ter test korakanja v štirih kvadratih. Rezultati so 
pokazali, da test korakanja v štirih kvadratih sodi med teste, ki merijo sposobnost dinamičnega 
ravnotežja. 
 
Test korakanja v štirih kvadratih je po vadbi dovolj občutljiv, veljaven in zanesljiv, zato 
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The Four Square Step Test was formed to measure the dynamics which is an important ability 
when it comes to changing directions and avoiding obstacles while walking. The purpose of 
the thesis was to determine the characteristics of the Four Square Step Test. 
 
Our sample was composed of four training groups with 54 participants and a control group of 
24 people of advanced age. The observed people were between 50 and 80 years old. All the 
groups, with the exception of the control group, performed four different types of training: 
Strength training on the devices to increase the muscle mass, strength training with the 
gymnastic exercises, balance training on the soft surfaces and balance training on the hard 
surfaces. The training took place two times a week. Before and after the nine week training, 
we carried out a test at the Kinesiology Laboratory of the Faculty of Sports at the University 
of Ljubljana. We did the Four Square Step Test, the standing test on a tensiometric plate under 
different circumstances and we measured the reach with legs and arms. 
 
The results of the Four Square Step Test showed statistically typical alternations in the balance 
training and the strength training on the devices. There were no typical alternations of the 
result after the strength training with the gymnastic exercises.  
 
The method of the main components before and after the nine week training ruled out two 
components that were, considering the nature of the test, defined as the static and the 
dynamic component. The standing test on a tensiometric plate under different circumstances 
was the static component, whereas the reach with legs and arms and the Four Square Step 
Test were the dynamic components. The results showed that the Four Square Step Test 
belongs to the tests that measure the ability of the dynamic balance. 
 
The Four Square Step Test proved to be precise enough, valid and reliable after the training, 
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Učinkovito ravnotežje je temelj za uspešno opravljanje različnih funkcionalnih dejavnosti. Za 
uravnavanje drže in ravnotežja je potrebno natančno usklajevanje vseh čutilnih informacij z 
gibalnimi pobudami (Rugelj in Palma, 2013). S starostjo se ohranjanje ravnotežja med mirno 
stojo in gibanjem poslabša, zato postaja verjetnost padca vse večja. Leta 2012 je v Sloveniji za 
48,6 % vseh poškodb povzročil padec. Četrtina vseh, ki so padli, je bila starejša od 65 let.  
(Voljč, 2016). Ker so padci tudi velik problem javnega zdravstva, je razvoj novih vadbenih 
programov za ohranjanje ravnotežja starejših pomembna prioriteta raziskovanja. Za 
ovrednotenje kvalitete vadbenih programov se uporabljajo različni testi ravnotežja, ki lahko 
merijo statično ali dinamično ravnotežje. Znano je, da je ocena dinamičnega ravnotežja zaradi 
kompleksnosti uravnavanja ravnotežja in zaradi velike variabilnosti med posamezniki v izvedbi 
hotenega gibanja veliko bolj zahtevna kot ocena statičnega ravnotežja (Zacirkovnik, 2012). 
Kljub temu so se razvili številni testi namenjeni oceni dinamičnega ravnotežja. Pomembne 
karakteristike testov, ki ocenjujejo sposobnost dinamičnega ravnotežja, so veljavnost, 
zanesljivost, ponovljivost in občutljivost. Za preverjanje posameznih vadbenih programov 
izboljšanja ravnotežja starejših je poleg prvih treh dejavnikov še posebej pomembna 
občutljivost izbranih testov.  
 
Pogosto uporabljen test za oceno dinamičnega ravnotežja je test korakanja v štirih kvadratih 
(Dite idr., 2002; Langford, 2015; Moore idr., 2017). Za izvedbo testa je treba prestopati 2,5 cm 
visoke palice in korakati v štirih različnih smereh. Test je veljaven in zanesljiv, medtem ko 
njegova občutljivost na vadbo ni preverjena (Sonc in Rugelj, 2014). Vadba za ravnotežje je 
pogosto zelo široko zasnovana, saj je dejavnikov, ki vplivajo na ravnotežje, več. Vadba je lahko 
namenjena razvoju mehanizmov ohranjanja ravnotežja (senzorni organizaciji in integraciji, 
senzorično-motorični integraciji) ali razvoju moči mišičnih skupin. Na izvedbo testa korakanja 
v štirih kvadratih poleg mehanizmov za nadzor in upravljanje drže ter ravnotežja vpliva tudi 
moč. Ker njegova občutljivost na vadbo ravnotežja in moči ni preverjena, želimo v nalogi 
preveriti občutljivost omenjenega testa na vadbo ravnotežja in moči pri starejših osebah. 
 
Z diplomsko nalogo želimo raziskati zanesljivost, veljavnost in občutljivost testa korakanja v 









1.1. Zanesljivost, veljavnost in občutljivost motoričnih testov 
 
Motorični testi so gibalne naloge, s katerimi lahko ocenjujemo človekove gibalne sposobnosti. 
Z njimi prepoznavamo in vrednotimo osnovne gibalne sposobnosti, kot so hitrost, moč, 
gibljivost, vzdržljivost, ravnotežje, koordinacija in preciznost. Primer enostavnega 
motoričnega testa je skok v daljino z mesta. Z njim ocenimo odrivno moč nog. Za dobro oceno 
morajo biti testi dovolj zanesljivi, veljavni in občutljivi.  
 
Zanesljivost se najpogosteje nanaša na ponovljivost merjenj, ki označuje, da je merski 
postopek zanesljiv, če pri ponovnem merjenju (pri enakih pogojih) daje enake rezultate. 
 
Zanesljivost meritev lahko izboljšujemo s ponavljanjem merjenj oz. tako, da v merski postopek 
vključimo dodatne merjene spremenljivke ali indikatorje, ki so vzporedni s prvotnimi 
indikatorji v merskem postopku. Vsota ali povprečje več meritev daje zanesljivejšo oceno 
dejanske spremenljivke kot ena sama meritev (Ferligoj, Leskošek in Kogovšek, 1995). 
 
Z največjo gotovostjo lahko trdimo, da je test zanesljiv, kadar pri dveh ali več zaporednih 
meritvah (v enakih pogojih) dobimo enake rezultate. 
 
Test je občutljiv takrat, kadar lahko v skupini testirancev z njegovo pomočjo izmerimo majhne 
razlike v merjeni lastnosti. Občutljivost ali diskriminativnost testa je v tesni povezavi z 
zanesljivostjo in veljavnostjo, a hkrati tudi z njegovo težavnostjo. Pretežek ali prelahek test bo 
premalo občutljiv merski inštrument. Če bo večina oseb v testu dosegla enak ali podoben 
rezultat, si od testa ne moremo obetati kakšne posebne informacijske vrednosti. Večja, ko je 
razpršenost testnih rezultatov, večja bo tudi občutljivost testa, ob predpostavki, da je sicer 
zanesljiv (Bucik, 2004).  
 
Medtem ko se zanesljivost nanaša predvsem na določene lastnosti izmerjenih spremenljivk, 
se veljavnost nanaša na odnosa med (teoretičnim) konstruktom in (izmerjeno) spremenljivko 
(Ferligoj, Leskošek, Kogovšek, 1995). Poznamo štiri razsežnosti veljavnosti, in sicer (1) 
vsebinsko, (2) napovedno, (3) sočasno in (4) veljavnost konstrukta. Prve tri razsežnosti 
opredeljujejo pragmatično veljavnost (v preizkušanju raziskovalec ne ugotavlja, ali izbrane 
spremenljivke učinkovito merijo lastnosti, ki naj bi jih merila), pri veljavnosti konstrukta pa gre 
prav za teoretsko utemeljitev merjenja (Ferligoj, Leskošek in Kogovšek, 1995). V nalogi bomo 









1.2. Testi ravnotežja  
 
Ravnotežje je sposobnost, ki je odvisna od številnih dejavnikov, kot so mišična moč, gibljivost, 
čutilni prilivi iz mišic in sklepov, vidnega ter vestibularnega sistema, njihove integracije v 
centralnem živčnem sistemu, kot tudi od kognitivnih in čustvenih dejavnikov (Rugelj in Palma, 
2013). Če odvzamemo vidni priliv, ki pošilja informacije o položaju in gibanju glave, hitro 
ugotovimo, da težišče telesa bolj niha pri zaprtih očeh kot odprtih. Za stabilizacijo slike na 
mrežnici je potrebno tudi dobro delovanje vestibularnega sistema, ki v osrednje živčevje 
pošilja informacijo o položaju glave glede na okolico. Poleg vestibularnega in vidnega sistema 
so za učinkovito uravnavanje in upravljanja drže pomembne tudi somatosenzorne informacije 
iz mišic, kit in kože. Ključna je predvsem somatosenzorna gravicepcija, ki zagotavlja priliv iz 
globokih mehanoreceptorjev podplata.  
 
Kljub temu da je dejavnikov, ki vplivajo na nadzor in upravljanje drže ter ravnotežja, več, so se 
razvili številni testi, ki poskušajo zajeti tako posamezne dejavnike te sposobnosti kot celotno 
sposobnost. Z ravnotežnimi testi poskušamo odkrivati posameznike, pri katerih je tveganje za 
padce povečano. Z njimi določamo najprimernejše in najučinkovitejše terapevtske postopke, 
oblikujemo primerne gibalno-športne aktivnosti, predpisujemo primerne pripomočke za 
gibanje in ocenjujemo rezultate rehabilitacije oziroma terapevtske obravnave.  
 
V literaturi najpogosteje zasledimo delitev ravnotežja na statično in dinamično, od koder 
izhaja tudi delitev testov ravnotežja. Testi statičnega ravnotežja ocenjujejo mirno pokončno 
stojo brez zunanjih motenj, pri kateri gre za minimalno gibanje masnega središča znotraj meje 
podporne podlage, medtem ko testi dinamičnega ravnotežja opisujejo sposobnost ohranjanja 
ravnotežnega položaja med hojo ali med opravljanjem različnih dinamičnih nalog (Zacirkovnik, 
2012), ki vsebujejo elemente vstajanja, hoje obratov in zaustavljanja. Pri statičnem ravnotežju 
podporna ploskev miruje, težišče pa se premika, za dinamično ravnotežje pa velja, da se 
premikata podporna ploskev in težišče, ki pa ni vedno znotraj podporne ploskve. 
 
Testi statičnega ravnotežja vključujejo stojo na obeh nogah, na eni nogi in tandemsko stojo. 
Najbolj znani testi so Rombergov test (Agrawal Y idr. 2011), Poostren Rombergov test, 
Flamingo test (Panta idr. 2015), Bergova lestvica (Rugelj in Palma, 2013), Test senzorične 
integracije (Shumway-Cook, Horak, 1986). Dobra lastnost statičnih testov za oceno ravnotežja 
je njihova ponovljivost, ki je večja, kot je ponovljivost dinamičnih testov (Karimi in 
Solomonidisb, 2011). Slaba lastnost je statičnost izvedbe, kjer je povezanost z izvedbo nalog, 
ki zahtevajo dinamično ravnotežje, majhna. Poleg tega statični pogoji izvedbe testa lahko 




Testi dinamičnega ravnotežja so navadno sestavljeni iz vstajanja in sedanja, sestopanja, 
obračanja in poseganja v prostor. Najbolj znani testi so test Vstani in pojdi (Timed Up and Go 
Test, TUG,) (Podsiadlo & Richardson, 1991), Dinamični indeks hoje (Dynamic Gait Index, DGI) 
(O’Sullivan, & Schmitz (2001), test enonožnih poskokov (Multiple Single-leg 
HopstabilisationTest) (Riemann, Caggiano, & Lephart, 1999), test dosegov z nogo po krakih 
zvezde (Star Excursion Balance Test, SEBT) (Gribble idr.,2012), test funkcijskega dosega 
(Duncan, 1990) in test korakanja v štirih kvadratih (Four Square Step Test, FSST) (Sonc, Rugelj, 
2014).  
Zanesljivost (ponovljivost) dinamičnih testov ravnotežja so proučevale številne raziskave 
(Fleiss,1986; Gribble, 2012; Jonsdottir in Cattaneo, 2007). Najpogosteje uporabljena metoda, 
s katero določamo ponovljivost dinamičnih testov, je interklasni korelacijski koeficinet (ICC, če 
je večji od 0,75 se smatra, da je meritev odlično ponovljiva) (Fleiss, 1986). Med najzanesljivejše 
teste dinamičnega ravnotežja Jonsdottir in Cattaneo leta 2007 v svoji raziskavi uvrstita test 
Dinamični indeks hoje. Z (ICC=0,96) dokažeta visoko zanesljivost tega testa in potrdita, da je 
test koristno klinično orodje za ocenjevanje dinamičnega ravnotežja pri starejših. Med dobro 
zanesljive teste ravnotežja sodi tudi test dosegov z nogo po krakih zvezde z ICC= 0,87. Gribble 
(2012) ga opredeli kot zanesljiv in veljaven dinamičen test. 
 
Vsi zgoraj navedeni testi so primerni za nezahtevno in hitro oceno dinamičnega ravnotežja, 
vendar ne vključujejo dovolj kompleksnega gibanja, ki bi podal kakovostno oceno ravnotežja. 
Test dinamičnega indeksa hoje in test vstani in pojdi vključujeta le gibanje naprej nazaj, test 
dosegov z nogo po krakih zvezde ter vsi prej našteti testi statičnega ravnotežja pa imajo slabost 
statičnosti izvedbe, ki lahko predstavlja premajhen gibalni izziv, zato niso dovolj občutljivi in 
lahko dosegajo plato. Roombergov test in Poostren Rombergov test imata nizko občutljivost 
in specifičnost (Agrawal Y idr. 2011). Zaradi pomanjkljivosti testov smo želeli raziskati test 
ravnotežja, ki bi vključeval dovolj kompleksne naloge za kvalitetno oceno ravnotežja. Test 
korakanja v štirih kvadratih vključuje gibanje in prestopanje v vseh štirih smereh (naprej, nazaj, 
levo in desno) ter bi zato lahko ob svoji zanesljivosti podal dobro oceno ravnotežja. 
 
O testu korakanja v štirih kvadratih (Four Square Step Test, FSST) in njegovi zanesljivosti je 
znanih manj raziskav kot o prej omenjenih testih, zato želim v diplomski nalogi podrobneje 
raziskati njegove karakteristike. Izvedba testa je hitra in enostavna, prav tako ne zahteva 
velikega finančnega vložka. Raziskava (Moore in Barker, 2017) dokaže koeficient zanesljivosti 
FSST z ICC=0,735, kar poda dobro oceno zanesljivosti. Izpostavita tudi vpliv učenja pri vsaki 
naslednji ponovitvi testa. Podata priporočila za prihodnje raziskave, da bi te bile v največji meri 
ponovljive in zanesljive. Priporočata naj izvedba FSST dosledno sledi protokolu in, da je pred 
izvedbo meritve potrebno natančno prikazati postopek merjenja. Tako preprečimo število 
neuspešnih ponovitev in s tem učenje, ki bi se ob vsaki nadaljnji meritvi lahko kazala kot 
izboljšan rezultat. Sonc in Rugelj (2014) izpostavita kognitivno komponento pri testu 
korakanja. Trdita, da je za pravilno izvedbo potrebna sposobnost razumevanja in pomnjenja 
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navodil, zato je za kvalitetno meritev pomembno tudi natančno in razumljivo podajanje 
navodil. V naši raziskavi bomo upoštevali vsa priporočila, da bomo dobili oceno kvalitete testa 
FSST za merjenje ravnotežja. 
 
1.3. Testi ravnotežja primerni za starejšo populacijo 
 
Pri starejših ravnotežje preverjamo sistematično. Prve informacije o njihovem ravnotežju 
lahko pridobimo s preverjanjem premeščanja položaja in sposobnostjo vstajanja iz sedečega 
položaja, nato preverimo ravnotežje s spontano držo, s tandemsko stojo (ena noga tik za 
drugo), sposobnosti stoje na eni nogi in tandemsko hojo.  
 
Med najpogosteje uporabljenimi testi statičnega ravnotežja je test stoje na eni nogi, ki je 
je enostaven za uporabo, težavnost pa je odvisna od testnih pogojev (podlage, vidnega priliva). 
Test je hiter in poceni za uporabo. Raziskave so dokazale, da je najbolj zanesljiva izvedba 
(ICC=0,832-0,998) pri testih, kjer je merjenec bos, z odprtimi in zaprtimi očmi ter rokama 
prekrižanima na prsnem košu, s stopalom proste noge v višini gležnja (Nežič idr., 2012). Velik 
problem omenjenega testa je ta, da ni dovolj občutljiv. Ne razlikuje sposobnosti statičnega 
ravnotežja med boljšimi posamezniki. Je bolj primeren za posameznike, kjer je sposobnost 
nadzora in upravljanja drže ter ravnotežja že oslabljena. Uporablja se tudi Rombergov test in 
Poostreni Rombergov test, ki sta eden prvih testov ravnotežja. Za izvedbo sta enostavna, hitra 
in ne zahtevata veliko pripomočkov, za meritev je potrebna le štoparica (Mercant & Vargas, 
2014). Rezultati raziskave so pokazali, da je zanesljivost izvedbe tega testa (stopalo ob stopalo) 
(ICC=0,81-0,96) in Poostrenega Rombergovega testa (stopal za stopalom) (ICC = 0,63-0,97), 
kar kaže na srednje do odlično zanesljivost (Škafar, 2017). Nekoliko bolj natančne so testne 
baterije, ki so sestavljene iz več nalog, kot je to Bergova lestvica (Berg Balance Scale, BBS). 
Sestavljena je iz 14 specifičnih gibalnih nalog za ravnotežje, ki so povzete iz dejavnosti 
vsakdanjega življenja. Veljavnost Bergove lestvice pri starejših ljudeh sta preverjala Thorban 
in Newton(1996), pri čemer je rezultat 45 povezan z majhnim tveganjem za padce. Bergovo 
lestvico pri ocenjevanju za široko uporabo predstavljajo slednje omejitve: prva je predolga 
izvedba testa, druga je raznolikost petih nivojev vaj, katere predstavljajo različne kriterije 
rezultatov, tretja pa izjemno visoka konsistenca (Cronbach α 0,98) med nalogami, ki kaže na 
odvečnost nekaterih nalog.  
 
Podobne testne naloge so vključene tudi v modificiran mini-BESTest, ki je bil razvit za oceno 
senzornih sistemov, udeleženih pri uravnavanju ravnotežja. Vsebuje 14 nalog, ki merijo odziv 
drže na zunanje motnje, stoje na mehkih podlagah in dinamično stabilnost med hojo. Meritev 
traja od 10 do 15 minut. Za izvedbo testa ne potrebujemo dragih in zahtevnih pripomočkov. 
Za meritev uporabimo štoparico, merilni trak, škatlo za čevlje in stol. Zanesljivost testa leta 
2013 potrdijo v svoji raziskavi Godi idr. z ICC=0,96. Potrdijo tudi boljšo zanesljivost mini-
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BESTesta v primerjavi zanesljivostjo Bergove lestvice (ICC=0,92). Obe lestvici se sicer obneseta 
podobno z izjemo dejstva, da ima mini-BESTest rahlo višjo zanesljivost in večjo natančnost pri 
razvrščanju posameznih merjencev, ki kažejo na izboljšanje funkcije ravnotežja. 
 
Tudi s Fullertonovo lestvica (Fullerton Advanced Balance Scale, FAB) ocenjujemo različne 
sisteme, ki so oslabljeni (živčno-mišični, mišično-kostni in senzorični). Vključuje 10 težjih nalog 
za statično in dinamično ravnotežje. Za izvedbo testa potrebujemo 10 do 20 minut. Je zanesljiv 
in veljaven test za ocenjevanje ravnotežja. Ker Bergova lestvica ne pokaže težav z ravnotežjem 
pri starejših ljudeh, ki še imajo dobre funkcionalne lastnosti, so razvili Fullertonovo lestvico, ki 
je dovolj občutljiva za dobro oceno ravnotežja (Rose idr., 2006). 
 
Naslednji je Tinnetijev test, ki je najpogosteje uporabljen test pri starejših osebah. Prvi del 
testa ocenjuje statično ravnotežje v stoji s pomočjo 13 nalog, drugi del pa temelji na 
opazovanju hoje pri izvedbi devetih nalog. Ker je drugi del nalog težko oceniti, se v praksi ne 
uporablja (Yelnik in Bonan, 2008).  
 
Pogosto so uporabljeni tudi testi, ki ocenjujejo samo sposobnost dinamičnega ravnotežja 
starejše populacije. Takšen je test Vstani in pojdi (Timed Up and Go Test, TUG,). Pri njem 
starejši prenesejo težo iz seda v stojo in nato hodijo v smeri stožca. Za meritev je potrebna 
postavitev poligona, ki ne vsebuje zahtevnih pripomočkov, le stol in stožec. Pri sami izvedbi je 
pomembna tudi razlaga postopka testa, ki pa v primerjavi s testom korakanja ni zahtevna. 
Zanesljivost testa je visoka (r=0,98). Test je sicer preprost, hiter in široko usmerjen za 
raziskovanje funkcij spodnjih ekstremitet in mobilnosti pri starejših osebah. Meri se čas 
izvedbe testa. V primerjavi s testom dinamičnega indeksa hoje je bolj preprost za izvedbo, 
opravimo lahko več podobnih ponovitev. Test Vstani in pojdi je primerno orodje za klinično 
oceno funkcionalne mobilnosti pri zdravih starejših osebah ( Herman idr., 2011). 
 
Dinamični indeks hoje (Dynamic Gait Index, DGI) ocenjuje dinamično ravnotežje med hojo z 
zahtevnejšimi nalogami. Pri izvedbi tega testa imajo pomembno vlogo natančno in razumljivo 
podana navodila tistega, ki merjenca spremlja. Test vsebuje osem nalog med hojo (obračanje 
glave, obračanje telesa, pivotiranje, hojo čez in okoli predmetov). Izvedbo testa se oceni na 4-
točkovni lestvici. Čeprav je test dovzeten za doseganje zgornjih mej, v raziskavi potrdijo test 
dinamičnega indeksa hoje kot primerno orodje za ocenjevanje ravnotežne funkcije pri zdravih 
starejših osebah (Herman idr., 2009). 
 
Predstavljene teste lahko razdelimo v dve skupini. Prva vključuje teste stoje na eni nogi ipd., 
ki so enostavni in hitri za izvedbo, vendar podajo omejeno informacijo o oceni ravnotežja. 
Medtem ko v drugo skupino sodijo sestavljeni testi (mini Best, FAB,…), kjer je ocena sistemov, 
ki prispevajo k oceni ravnotežja, bolj natančna, zamudnejša. Bolj zahtevna pa je njihova 
izvedba. Zato je zanimiv test štirih kvadratov, ker je izvedba enostavna in hitra, hkrati pa 
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omogoči boljšo oceno dinamičnega ravnotežja, ker med prenosom teže z noge na nogo 
spreminjamo tudi smer gibanja.  
 
 
1.4. Test korakanja štirih kvadratov 
 
Test štirih kvadratov (angl. Four squar step test (FSST )) je bil razvit leta 2002 za merjenje 
hitrega koraka, ki se pogosto uporablja pri spreminjanju smeri in izogibanju ovir med hojo.  
Prvotno je bil razvit za starejše osebe, ki so imele sklepne zamenjave, artritis, osteoporozo in 
nožne proteze po amputaciji (Langford, 2015). Test korakanja v štirih kvadratih je klinični test 
za oceno ravnotežja, ki je veljaven, zanesljiv, hiter in preprost za uporabo. Za izvedbo je 
potrebnega malo prostora in ne potrebuje posebnih pripomočkov ter učenje preiskovalca. 
Ocenjuje spretnost, koordinacijo, zmožnost prenosa teže z ene noge na drugo, spreminjanje 
smeri in sposobnost stopanja čez ovire (Sonc in Rugelj, 2014). Izvedba testa je enostavna, 
časovno nezahtevna in za merjenje ne potrebuje tehnologije. Pri izvedbi testa je pomembna 
tako vidna zaznava kot tudi razumevanje navodil (kognitivna komponenta). Test dokazuje 
spremembe ravnotežja s starostjo in odkriva posameznike z večjo ogroženostjo za padce. 
 
Zanesljivost testa sta preverjala Dite & Temple in dokazala visoko zanesljivost med 
preiskovanci pri skupini starostnikov nad 65 let (ICC=0,99). Rezultat njune raziskave je pokazal 
visoko povezanost FSST in časovno merjenega testa Vstani in pojdi (r= 0,79-0,88), ugotovljena 
pa je bila slaba korelacija s testom funkcijskega dosega (r=0,47). 
 
Raziskava (Sonc in Rugelj, 2014) je pokazala, da se čas potreben za izvedbo testa FSST s 
starostjo povečuje. Ugotovili so tudi razlike v času izvedbe FSST med starostniki, ki živijo doma 
(6,8 s ± 1) in starostniki, ki živijo v domu za ostarele (19,6 s ± 11,7). Višje vrednosti časa izvedbe 
FSST pri starostnikih, ki živijo v domu za ostarele pripisujejo zmanjšani mobilnosti, ki se 
pogosto pojavi pri starejših stanujočih v domu kot tistih, ki živijo v domačem okolju. 
 
Veljavnost testa podpira dobra korelacija z drugimi ravnotežnimi in mobilnostnimi testi (0.64-












Z našo raziskavo želimo raziskati merske značilnosti testa korakanja v štirih kvadratih.  
 
Cilji diplomske naloge so : 
 
1. Preveriti učinek vadbe ravnotežja in moči na izvedbo testa korakanja v štirih kvadratih. 
2. Preveriti občutljivost testa korakanja v štirih kvadratih pred in po vadbi. 
3. Preveriti ponovljivost testa korakanja v štirih kvadratih pred in po devet tedenski vadbi. 
4. Preveriti povezanost testa korakanja v štirih kvadratih s testi dinamičnega ravnotežja. 
5. Preveriti povezanost testa korakanja v štirih kvadratih s testi statičnega ravnotežja. 
6. Ugotoviti skupne razsežnosti (faktorje) testov ravnotežja. 






Hipoteza 1: Povprečni čas testa korakanja v štirih kvadratih se po vadbi moči in ravnotežja 
skrajša. 
 
Hipoteza 2: Občutljivost testa korakanja v štirih kvadratih bo pred in po vadbi enaka. 
 
Hipoteza 3: Test štirih kvadratov je pred in po vadbi statistično ponovljiv. 
 
Hipoteza 4: Po vadbi bo povezanost med testom korakanja v štirih kvadratih in hitrostjo 
gibanja središča pritiska med mirno stojo v različnih pogojih značilna. 
 
Hipoteza 5: Po vadbi bo povezanost med testom korakanja v štirih kvadratih in funkcionalnih 
dosegih z nogo v vseh smereh značilna. 
 
Hipoteza 6: Latentni prostor testov ravnotežja ima pred in po vadbi dve dimenziji.  
 










V raziskavi je sodelovalo 63 preiskovancev obeh spolov iz območja Ljubljane, starih od 50 do 
80 let. Preiskovanci so bili člani Centra aktivnosti Fužine (CAF), z vadbo pa so se začeli ukvarjati 
po upokojitvi. Naključno so bili razdeljeni v 5 skupin. 15 jih je izvajalo vadbo moči za povečanje 
mišične mase, 15 vadbo moči z gimnastičnimi vajami, 13 ravnotežno vadbo na mehkih 
površinah, 9 ravnotežno vadbo na trdih površinah in 24 v kontrolni skupini. 
 
Tabela 1: Osnovni podatki kontrolne in vadbenih skupin 
  Povprečna vrednost ± 
SD   
KONTROLNA SKUPINA (24)   
Starost (let)  65,1 ± 4,7  
Telesna višina (cm)  160,9 ± 7,3  
Telesna teža pred vadbo (kg)  73,5 ± 10,6  
RAVNOTEŽJE TRDA PODLAGA (9)   
Starost (let)  63,9 ± 5,9   
Telesna višina (cm)  168,1 ± 7,8   
Telesna teža pred vadbo (kg)  80,7 ± 15,1  
RAVNOTEŽJE MEHKA PODLAGA  (13)   
Starost (let)  68 ± 7,5   
Telesna višina (cm)  161,8 ± 8,6    
Telesna teža pred vadbo (kg)  67,1 ± 7,3   
MOČ VADBE V FITNESU (15)   
Starost (let)   65±4,6   
Telesna višina (cm)   160,5±8,1  
Telesna teža pred vadbo (kg)   68,8±11,3 
MOČ GIMNASTIČNE VAJE (15)   
Starost (let)   66±4,8  
Telesna višina (cm)  164,5±8,3 
Telesna teža pred vadbo (kg)  77,2±12,5   








2.2. Postopek in pripomočki 
 
Pred pričetkom devettedenske vadbe smo izvedli prve meritve, ki smo jih opravili v 
kineziološkem laboratoriju na Fakulteti za šport. Prvi del meritev je zajemal meritve telesne 
mase, telesne višine in dolžine udov (rok in nog). V drugem delu meritev smo merili stoje v 
različnih pogojih in funkcionalne teste ravnotežja. Stoje smo merili na tenziometrijski plošči 
(9253A11, Kistler, Švica) v štirih pogojih (z odprtimi očmi, z zaprtimi očmi, z odprtimi očmi na 
blazini, z zaprtimi očmi na blazini (Airex Balance Pad Elite, Švica)). Tandemska stoja je bila tudi 
merjena na tenziometrijski plošči v dveh pogojih (z odprtimi in zaprtimi očmi). Funkcionalni 
test so vključevali test doseganja z roko in nogo v smeri naprej, nazaj in v stran. Izveden pa je 
bil test v štirih kvadratih. 
 
Obravnava vsakega preiskovanca je trajala od ene ure in pol do dve uri. Pred testiranjem je 
vsak preiskovanec izpolnil vprašalnik o prisotnih boleznih, jemanju zdravil ter ukvarjanjem s 
športom v preteklosti in sedaj. Vsak preiskovanec je pred testiranjem dobil pisne informacije 
in dodatna ustna navodila o postopku in namenu testiranja. Na podlagi dobljenih informacij 
so preiskovanci pred začetkom testiranja podpisali izjavo o prostovoljnem sodelovanju v 
raziskavi. Pred vsakim testom je preiskovanec dobil natančna navodila o poteku testiranja in 
posamezen test pred meritvijo tudi preizkusil. Med testi so merjenci imeli 3-minutni odmor, 
tako smo izključili utrujanje.  
 
Po devettedenski vadbi je sledil teden počitka, nato pa smo ponovno izvedli meritve s prej 
omenjenimi testi. 
 
2.2.1.    Stoje na tenziometrijski plošči 
 
Testi, ki smo jih merili na tenziometrijski plošči, so bile stoje v petih različnih pogojih, (1) stoja 
snožno z odprtimi očmi, (2) stoja snožno z zaprtimi očmi, (3) stoja snožno na mehki podlagi z 
odprtimi očmi, (4) stoja snožno na mehki podlagi z zaprtimi očmi, (5) tandemska stoja. 
Merjenci so test izvajali bosi, roke so imeli ves čas merjenja prekrižane na prsih. Za meritev 
smo uporabili tenziometrijsko ploščo (900 x 600 x 100 mm – tip 9287, Kistler, Winterthur, 
Švica), program za zajemanje in analizo podatkov (ARS, Ljubljana, Slovenija) in tablo, 3 metre 
oddaljeno od tenziometrijske plošče. Na tabli je bila označena črna pika premera 10 cm, 
postavljena v višini oči merjenca, ki so jo pri testih z odprtimi očmi gledali. Za izvedbo stoje na 
mehki podlagi smo uporabili AIREX blazino dimenzije 50 x 41 x 6 cm (Airex Balance Pad Elite, 
Švica,). Vse stoje na plošči so merjenci izvajali bosi in z rokami prekrižanimi na prsih. Izvedli pa 
so tri ponovitve v vsakem pogoju. Vsaka meritev je trajala 20 sekund. Odmor med ponovitvami 
je trajal 30 sekund, s tem smo preprečili, da bi se utrudili. Med paralelno stojo v štirih pogojih 
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in tandemsko stojo smo spremljali skupno hitrost gibanja oprijemališča vertikalne 
komponente sile reakcije na podlago (mm/s).  
 
 
2.2.2  Funkcionalni dosegi 
 
Funkcionalni doseg z nogo naprej (FNA), vstran(FNL) in nazaj (FNP) 
Dosege z nogo smo izvajali v treh smereh. Test so merjenci izvajali tako, da so v stičišče treh 
merilnih trakov stopili z nedominantno nogo, pri tem smo odčitali točko, do katere je segal 
najbolj distalen del prsta in najbolj distalen del pete. Merjenec je nato dominantno nogo 
štirikrat dosegal v posteriorni, medialni in anteriorni smeri. Med ponovitvijo dosegov je imel 
merjenec 30 sekund odmora, tako smo izključili, da bi se utrudil. Ponovitev je bila veljavna, ko 
je merjenec ob dosegu imel težišče na stojni nogi in ga ob doseganju ni prenesel na dosežno 
nogo, v nasprotnem primeru smo meritev razveljavili. Pred meritvijo je vsak merjenec test 
preizkusil. Rezultat testa je predstavljala razdalja maksimalnega dosega z najbolj distalnim 




Slika 1:  Pripomoček za testiranje funkcionalnih dosegov z nogo (osebni arhiv) 
 
Funkcionalni doseg z roko (FDR) 
Merjenec se je brez obutve postavil na tenziomertijsko ploščo s stopali v širini bokov in 
predročenju ob tablo, kjer je bil vodoravno v višini akromiona merjenca nameščen merilni trak. 
Na začetku meritve je merjenec dvignil roki do kota 90 stopinj, pri čemer smo odmerili 
izhodiščno točko pri sredincu iztegnjene roke. Po izvedbi maksimalnega dosega smo odmerili 
točko, kjer se je nahajala najbolj distalna konica prstov. Pri izvedbi dosega se pete niso smele 
odlepiti od podlage. Rezultat testa je bila povprečna vrednost razlike med končnim in začetnim 
položajem, izmerjenim pri najbolj distalnem delu roke. Cilj meritve je bila  dosežena čim daljša 
razdalja. V analizo podatkov smo vključili povprečje treh najbolj doseženih razdalj. 




Slika 2: Izvedba testa funkcionalnega dosega z rokami (osebni arhiv) 
 
2.2.3 Test korakanja v štirih kvadratih 
 
 
Vključuje korakanje preko štirih 2,5cm visokih palic dolžine 90cm, ki so pravokotno postavljene 
druga na drugo tako, da skupaj tvorijo štiri kvadrate. Test vključuje korakanje naprej, desno, 
nazaj in levo. Preiskovanec je stal v prvem, levem kvadratu, usmerjen s pogledom naprej. 
Merjenec je moral čim hitreje stopiti v vsak kvadrat z obema nogama v določenem zaporedju 
(slika 3). To je storil tako, da je stopil z obema nogama v prvi kvadrat, nato v desni, nazaj in 
levo ter enako  v obratni smeri urinega kazalca do začetne pozicije. Pogled je imel vedno 
usmerjen naprej. Test je bil končan, ko preiskovanec ponovno stopil v začetni položaj. 
Merjencu smo podali naslednja navodila: »Poskusite dokončati zaporedje čim hitreje, ne da bi 
se dotaknili palic. Obe stopali morata biti v vsakem kvadratu v stiku s tlemi. Pogled naj bo 
usmerjen naravnost.«. Merjenec je enkrat poizkusil izvesti nalogo, da smo zagotovili 
prepoznavanje zaporedja, nato je opravil dve testni ponovitvi. Zabeležili smo tisto z najkrajšim 
časom. V analizi podatkov smo upoštevali najhitrejši čas, izmerjen na desetinko sekunde. Test 
smo ponovili, če oseba ni uspela uspešno zaključiti zaporedja, če je izgubila ravnotežje ali se 
je dotikala palic med prestopanjem. Obe nogi morata biti v kontaktu s tlemi v vsakem 







Slika 3:Prikaz testa korakanja v štirih kvadratih (Sonc, Rugelj 2014) 
 
 
2.2.4 Opis vadb 
 
Po prvih meritvah smo začeli z izvajanjem programa vadbe, ki je trajala devet tednov. V 
devetih tednih so se izvajale 4 različne vadbe:  
 
Vadba moči na napravah 
 
Vadba moči na napravah je potekala na Fakulteti za šport. V prvo skupino je bilo vključenih 9 
vadečih, v drugo pa 12. V obdelavo podatkov smo vključili le tiste, ki so vadbo obiskali več kot 
13x, zato smo v obravnavo vključili le 15 vadečih. Vadba je potekala dvakrat tedensko po 60 
minut. Po uvodnem dinamičnem ogrevanju so vadeči izvajali deset različnih krepilnih vaj. Izteg 
trupa sede, zasuk trupa sede, odmik in primik noge stoje, izteg nog v nožni preši, dvig na prste, 
pri katerem smo stopala enkrat tedensko podložili s posebnimi podstavki klinaste oblike. 
Bremena so obsegala velikosti med 60 % in 80 % največjega bremena (1RM). Število ponovitev 
je bilo odvisno od velikosti bremena, pri 60 % 1RM so izvajali 13-15 ponovitev ob povečanju 
velikosti bremena pa 10 do 12 ponovitev. Ciljni napor pri vadbi moči je bil ob koncu serije od 
19 do 20 po Borgovi lestvici napora (6 do 20). Vse vaje so izvajali v dveh serijah. Odmori med 
serijami in vajami so trajali od 2 do 3 minute. Vaje so izvajali tekoče koncentrično z izjemo vaje 
zasuk trupa sede, ki se je izvajala izometrično. Ob koncu vadbene ure je sledil razteg. Natančen 
opis vadbe je predstavljen v magistrski nalogi Primerjava dveh različnih vadb moči na izvedbo 






Vadba moči z gimnastičnimi vajami 
 
Vadbo moči z gimnastičnimi vajami je obiskovalo 15 vadečih dvakrat tedensko po 60 minut, 
devet tednov. Po uvodnem dinamičnem ogrevanju je sledil  glavni del vabe, ki je bil sestavljen 
iz dvanajstih vaj: dvigi bokov leže na hrbtu, dvigi pet na klančini, hoja po petah, dvigi na prste 
po klančini navzdol (˅) in po klančini navzgor (˄). Nekaj vaj so izvajali v parih z veliko 
gimnastično žogo: upogib trupa, izteg trupa, zasuk trupa v desno in zasuk trupa v levo. Velikost 
bremena smo povečevali z načinom izvedbe vaj na eni nogi, s poskokom in z dodatnimi 
bremeni. Pri kratkih izometričnih kontrakcijah je bilo izvedenih 6 ponovitev, pri tekočih 
koncentričnih kontrakcijah pa 10 ponovitev. Izometrične kontrakcije pa so trajale 30 sekund. 
Ciljni napor pri vadbi moči je bil ob koncu serije od 19 do 20 po Borgovi lestvici napora (6 do 
20). Vse vaje so izvajali v dveh serijah, odmori med serijami in vajami so trajali od 2 do 3 
minute. Ob koncu vadbene ure je sledil razteg. Natančen opis vadbe je predstavljen v 
magistrski nalogi Primerjava dveh različnih vadb moči na izvedbo ravnotežnih nalog pri 
aktivnih starejših osebah  (Perne, 2017). 
 
Vadba ravnotežja na trdih podlagah 
 
Vadbo ravnotežja na trdih podlagah smo izvajali v Domu starejših občanov Fužine. Trajala je 
devet tednov, dvakrat tedensko po 60 minut. Na prvi vadbeni uri so vadeči dobili posebne 
stopalne vložke, ki so bili izdelani za vsakega posameznika posebej. Izdelani so bili iz treh 
različnih materialov. V sprednjem delu je bil material gladek, v srednjem delu bodeč, reliefni 
material, in v zadnjem, petnem delu, bolj hrapav material. Stopalne vložke so vadeči 
uporabljali ves čas tekom vadbe. Vadbo so sestavljale štiri naloge statičnega ravnotežja in štiri 
naloge dinamičnega ravnotežja, ki smo jih skozi celotno vadbeno obdobje progresivno 
oteževali. Naloge statičnega ravnotežja so zajemala različne stoje: paralelna mirna stoja, 
tandemska stoja, stoja na levi nogi, stoja na desni nogi. Vadeči so vsako nalogo izvajali dvakrat 
po  30 sekund.  Odmor med ponovitvam je trajal eno minuto, odmor med vajami pa dve 
minuti. Naloge dinamičnega ravnotežja pa so vsebovale štiri različne vrste hoje: hoja po 1,5 m 
črti, tandemska hoja 1,5 m, stopanje po mreži in hoja po liku. Težavnost naloge smo 
stopnjevali tako, da smo hojo v vseh štirih pogojih najprej izvajali z odprtimi očmi in nato z 
zaprtimi. Nalogo je bilo potrebno ponoviti dvakrat v vsako smer, torej skupno štiri ponovitve. 
Pri vadbi smo uporabili različne pripomočke, ki so služili kot pripomoček za zmanjšano 
podporno površino. Najprej so vadeči naloge opravljali na tleh, nato na ozki deski 5,4 cm, 
kasneje na klančini in ozki deski 3 cm. Težavnost naloge je bila povečana tudi z različnim 
položajem rok pri izvedbi vaj in dodanimi enostavnimi motoričnimi nalogami, ki so jih izvajali 
poleg stoje oz. hoje. Po opravljeni nalogi so vadeči zapisovali subjektivno oceno o težavnosti 
izvedbe naloge v dnevnik vadbe, ki so ga prejeli na uvodni uri. Težavnostna lestvica je zajemala 
ocene od 0 (popolnoma nezahtevna naloga) do 10 (zelo zahtevna naloga). Zahtevnost naloge 
je bila tako velika, da so merjenci med izvedbo 2 do 5-krat izgubili ravnotežje. Vadeči so vaje 
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izvajali v paru tako, da je eden izvajal vajo, drugi pa varoval in spremljal prvega, vendar mu pri 
tem ni smel nuditi opore, ker bi s tem vaja postala prelahka. Natančen opis vadbe je 
predstavljen v magistrski nalogi Primerjava učinkovitosti dveh vadb ravnotežja na izvedbo 
ravnotežnih nalog pri aktivnih starejših (Švarc, 2017). 
 
Vadba ravnotežja na mehkih podlagah 
 
Vadba ravnotežja na mehkih podlagah je prav tako kot prejšnja vadba potekala v domu 
starejših občanov Fužine v prostorih Centra dnevnih aktivnosti Fužine. Naloge so bile enako 
kot pri vadbi ravnotežja na trdih površinah, razdeljene na dve sklopa: dinamično in statično. 
Težavnost naloge so oteževali s spremembami smeri, mehkimi površinami, obrati in zaprtimi 
očmi. Zahtevnost naloge je bila tako velika, da so merjenci med izvedbo 2 do 5-krat izgubili 
ravnotežje. Vadeči so po izvedbi vsake vaje zapisali subjektivno oceno o težavnosti naloge v 
dnevnik vadbe. Natančen opis vadbe je predstavljen v magistrski nalogi Primerjava 




2.4. Statistične metode 
 
Za vse obravnavane spremenljivke smo izračunali osnovno statistiko in preverili normalnost 
porazdelitve. Vrednosti spremenljivk, ki niso bile normalno porazdeljene smo pri nadaljnji 
statistični analizi normalizirali z naravnim logaritmom. 
 
Z analizo variance za ponavljajoče meritve smo preverjali učinek vadbe ravnotežja in moči na 
rezultat testa korakanja v štirih kvadratih. V analizi smo uporabili dva faktorja. Prvi faktor je 
bil čas (pred vadbo, po vadbi), drugi faktor pa je bil skupina (vadbena, kontrolna skupina). V 
primeru značilnega faktorja časa, smo uporabili T-test za odvisne vzorce. Občutljivost smo 
preverjali z osnovnimi statističnimi parametri in testiranjem normalnosti porazdelitve.  
 Povezanost med izbranimi spremenljivkami smo izračunali s Pearsonovim korelacijskim 
koeficientom. S faktorsko analizo smo ugotavljali mesto testa štirih kvadratov v prostoru 
latentnih dimenzij pred in po vadbi. Uporabili smo vse spremenljivke izvedenih testov 
ravnotežja pred vadbo in z metodo glavnih komponent ugotavljali, s koliko komponentami le-
te dobro pojasnjujejo prostor manifestnih spremenljivk. Za bolj jasno strukturo rezultata 
pojasnjene variance smo podatke rotirali, uporabili smo poševno Oblimin rotacijo s Kaiser 
normalizacijo. S koeficientom Cronbach alfa smo preverjali ponovljivost testa štirih kvadratov. 
Skladnost med meritvami pred in po devettedenski vadbi smo ocenili s koeficientom 
interklasne korelacije (ICC). ICC nam je pokazal razmerje med varianco, ki jo lahko pripišemo 
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razlikam med merjenci, in celotno opaženo varianco meritev. Statistično značilnost smo 
sprejeli pri 5 % napaki alfa. 
 









3.1. Spremembe testa korakanja v štirih kvadratih po vadbi za razvoj moči in ravnotežja 
 
Pri skupini, ki je obiskovala vadbo za razvoj moči na napravah je bila začetna vrednost testa 
štirih kvadratov 7,7±1,3 sekunde, končna vrednost pa je znašala 6,6±0,8 sekunde (P<0,001), 
interakcija vadba x kontrolna skupina ni bila značilna (F1,31=0,097; P>0,05). Pri skupini za razvoj 
moči z gimnastičnimi vajami je bila začetna vrednost 9,3±3,9 sekunde, končna pa 8,1±2,5 
sekunde (P>0,05), interakcija vadba x kontrolna skupina tudi tu ni bila značilna (F1,29=0,017; 
P>0,05). Začetna vrednost pri skupini, ki je vadila razvoj ravnotežja na mehkih podlagah, je 9,3 
± 2,3 s, končna pa je bila nekoliko nižja (8,0 ± 1,5 s; P<0,05), brez značilne interakcije vadbe x 
kontrolne skupine (F1,29=0,159; P<0,05). Začetna vrednost skupine, ki je vadila ravnotežje na 
trdih podlagah, je bila nekoliko nižja (8,2 ± 1,3 s), končna je znašala 7,2 ± 1,5 s (P<0,05). Tudi 
tu interakcija skupina x vadba ni bila značilna (F1,25)=0,004; P<0,05). Napredovala pa je tudi 
kontrolna skupina, kjer je bila začetna vrednost testa štirih kvadratov 8,3 ± 2,0, končna pa 7,3 
± 1,6 (P<0,01).  
 
3.2. Občutljivost testa korakanja pred in po vadbi 
 
V spodnji tabeli je predstavljena deskriptivna statistika povprečnih vrednosti testa korakanja 
v štirih kvadratih pred (tabela 2) in po vadbi (tabela 2). 
 
Tabela 2: Osnovna statistika testa korakanja pred vadbo in po njej. 
 
 PRED PO 
A 8,5 7,4 
SE 2,5 1,8 
M 8,1 7,1 
ASIM 2,6 1,3 
SE ASIM 0,3 0,3 
KO 10,7 3,9 
SE KO 0,6 0,6 
Legenda: A – povprečna vrednost, SE – standardna napaka povprečne vrednosti, M – Mediana, ASIM . koeficient asimetrije, 
SE ASIM – standardna napaka koeficienta asimetrije, KO - koeficient koničavost, SE KO – standardna napaka koeficienta 





Slika 4: Frekvenčna porazdelitev testa korakanja v štirih kvadratih pred in po vadbi. 
 
Rezultati kažejo visoke vrednosti koeficienta asimetrije pred in po vadbi (tabela 2). V obeh 
primerih velikost koeficienta asimetričnosti kaže na desno asimetrično porazdelitev (slika 4). 
Pred vadbo se največje število merjencev nahaja v drugem in tretjem, po vadbi pa je največje 
število merjencev v četrtem, petem in šestem razredu. 
 
 
3.3. Ponovljivost testa korakanja v štirih kvadratih pred in po vadbi 
 
 
Povprečne vrednosti testa korakanja štirih kvadratov so predstavljene v tabeli 2. Ponovljivost 
smo preverili s koeficientom intraklasne korelacije (ICC). Ta je pred in po vadbi znašal 0,96, kar 
kaže na odlično ponovljivost testa.  
 
Ponovljivost testa korakanja v štirih kvadratih pred in po devettedenski vadbi smo preverjali 
tudi s testom Cronbach alfa. Rezultat testa nam je glede na kriterije vrednosti koeficienta 
alfa, ki jih definirajo Ferligoj, Leskovšek in Kogovšek (1995), pokazal, da je ponovljivost testa 
štirih kvadratov zgledna, saj sta vrednosti obeh alf višje od 0,80 (Tabela 2). V kolikor 
koeficient kaže dobro zanesljivost, velja, da bo test tudi ob ponovljivosti podal zanesljiv in 






Tabela 3: Ponovljivost testa korakanja v štirih kvadratih 
 
 α N spremenljivk 
Pred 9 tedensko vadbo 0,96 2 
 Po 9 tedenski vadbi 0,96 2 
 
 
3.4. Veljavnost testa korakanja v štirih kvadratih 
 
3.4.1. Povprečne vrednosti izbranih parametrov testov ravnotežja 
 
V tabeli 4 so prikazane povprečne vrednosti testov in njihovi standardni odkloni pred in po 
devettedenski vadbi.  
 
 
Tabela 4: Povprečne vrednosti testov s standardnimi odkloni pred in po 9 tedenski vadbi (vse 
vadbene skupine skupaj) 
  









PRED vadbo ± SD 
Povprečna vrednost 
PO vadbi ± SD 
Doseg z roko (cm) 





Doseg z nogo v stran (cm) 66,4± 9,4 72,5± 9,0 
Doseg z nogo nazaj (cm) 75,3± 13,9 81,2± 13,4 
Test korakanja (s) 8,5± 2,5 7,4±  1,8 
Hitrost OSRP med stojo z odprtimi očmi (mm/s) 22,2± 4,8 20,2± 4,3 
Hitrost OSRP med stojo z zaprtimi očmi (mm/s) 32,5± 9,5 31,6± 9,2 
Hitrost OSRP med stojo na mehki podlagi z odprtimi 
očmi (mm/s) 
42,8± 10,5 36,7± 8,7 
Hitrost OSRP med stojo na mehki podlagi z zaprtimi 
očmi (mm/s) 
91,8± 22,6 85,5± 21,5 
Hitrost OSRP med tandemsko stojo (mm/s) 56,4± 16,2 51,2± 14,4 
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3.4.2 Povezanost testa korakanja v štirih kvadratih s stojami na tenziometrijski plošči 
 
Povezanost testa korakanja v štirih kvadratih smo preverjali s korelacijsko matriko, kjer smo 
gledali povezanost testa korakanja v štirih kvadratih z ostalimi testi. Ugotovili smo, da je pred 
vadbo čas korakanja v štirih kvadratih značilno pozitivno povezan samo s skupno hitrostjo 
gibanja oprijemališča sile reakcije podlage med stojo na mehki podlagi z odprtimi očmi (r=0,35; 
P<0,05). Vse ostale povezanosti niso značilne. 
 
Analiza korelacijske matrike po vadbi pa je pokazala na značilno povezanost med hitrostjo 
gibanja OSRP med stojo na mehki podlagi z odprtimi očmi in testom štirih kvadratov (r=0,34; 
P<0,05). 
 
3.4.3. Povezanost testa korakanja v štirih kvadratih s funkcionalnimi dosegi pred in po vadbi 
 
Rezultati korelacijske matrike so prikazali statistično značilno pozitivno povezanost pri stopnji 
(0,05) vseh testov dinamičnega ravnotežja (FNA, FNL, FNP) s testom korakanja v štirih 
kvadratih (FSST) pred devettedensko vadbo. Povezanost testa FSST s funkcionalnim dosegom 
noge naprej (FNA) je r=-0,359, s funkcionalnim dosegom noge vstran (FNL) je r=-0,417, s 
funkcionalnim dosegom nazaj (FSP) je r=-0,436 (vsi P<0.05). 
 
Po vadbi je bil rezultati korelacijske matrike podoben kot pred vadbo, saj je bila povezanost 
testa FSST s funkcionalnim dosegom noge naprej (FNA) r=-0,514, s funkcionalnim dosegom 
noge vstran (FNL) r=-0,514, s funkcionalnim dosegom nazaj pa (FSP) r=-0,588 (vsi P<0,05). 
 
 
3.5. Skupne razsežnosti testov ravnotežja 
 
S faktorsko analizo smo preverjali skupne razsežnosti testov ravnotežja in umestitev testa 
štirih kvadratov. 
 
Analiza testov pred vadbo 
Ugotovili smo, da prostor manifestnih spremenljivk dobro pojasnjujeta dva faktorja oz. dve 
komponenti, saj je vrednost Lambde višja od 1 pri prvih dveh komponentah. Dve komponenti 
skupaj pojasnjujeta 64,38 % celotne variance, prva komponenta pojasnjuje 36,41 % in druga, 
nekoliko manj, 27,97 %. Rezultati so predstavljeni spodaj v tabeli 4. Povezanost med 






Tabela 5: Lastne vrednosti s pripadajočimi % in kumulativnimi % pojasnjene variance prostora 
Komponenta Lambda    Var%    Var%k 
1 3,64 36,41 36,41 
2 2,80 27,97 64,38 
3 0,99 9,92 74,30 
4 0,86 8,50 82,80 
5 0,58 5,81 88,62 
6 0,37 3,73 92,34 
7 0,31 3,13 95,47 
8 0,22 2,20 97,67 
9 0,13 1,34 99,01 
10 0,10 0,99 100,00 
Legenda: Var% - pojasnjena varianca, Var%K – skupna pojasnjena varianca  
 
Glede na razporeditev faktorskih uteži na dve komponenti (spremenljivka v dovolj dobri meri 
predstavlja komponento, v kolikor je faktorska utež višja od 0,40) in vsebino vključenih 
spremenljivk smo dve komponenti poimenovali, in sicer komponenta 1 = dinamično 
ravnotežje (visoke vrednosti faktorskih uteži pri testih dosegov FNL, FNA, FNP in testu štirih 
kvadratov (FSST)) in komponenta 2 = statično ravnotežje (visoke vrednosti faktorskih uteži pri 
testih stoj na tenziometrijski plošči). 
 
Tabela 6: Komunalitete in faktorske uteži dveh komponent 
 
Spremenljivka Izločena  
komunaliteta 
Faktorske uteži po rotaciji 
komp1 –  
dinamično 
ravnotežje 
komp2 –  
statično 
ravnotežje 
Doseg z roko (cm) 







Doseg z nogo v stran (cm) 0,81 0,90 0,00 
Doseg z nogo nazaj (cm) 0,72 0,85 0,04 
Test korakanja (s) 0,50 -0,71 0,09 
Hitrost OSRP med stojo z oprtimi očmi (mm/s) 0,75 0,15 0,83 
Hitrost OSRP med stojo z zaprtimi očmi (mm/s) 0,60 0,20 0,72 
Hitrost OSRP med stojo na mehki podlagi z 
odprtimi očmi (mm/s) 
0,72 -0,32 0,82 
Hitrost OSRP med stojo na mehki podlagi z 
zaprtimi očmi (mm/s) 
0,73 0,07 0,85 
Hitrost OSRP med tandemsko stojo (mm/s) 0,56 -0,05 0,75 
Legenda: OSRP – oprijemališče sile reakcije podlage 
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Analiza testov po vadbi 
 
Ugotovili smo, da prostor manifestnih spremenljivk tudi po devettedenski vadbi dobro 
pojasnjujeta dva faktorja oz. dve komponenti, saj je vrednost Lambde višja od 1 pri prvih dveh 
komponentah. Dve komponenti skupaj pojasnjujeta 66,24 % celotne variance, prva 
komponenta pojasnjuje 34,68 % in druga, nekoliko manj, 31,57 %. Povezanost med latentnima 
spremenljivkama po vadbi je r=0,028( P<0,05). 
 
Tabela 7:  Lastne vrednosti s pripadajočimi % in kumulativnimi % pojasnjene variance prostora 
 
Komponenta Lambda Var%      Var%k 
1 3,47 34,68 34,68 
2 3,16 31,57 66,24 
3 0,84 8,37 74,61 
4 0,79 7,92 82,53 
5 0,63 6,26 88,78 
6 0,44 4,39 93,19 
7 0,26 2,61 95,80 
8 0,23 2,33 98,13 
9 0,11 1,09 99,22 
10 0,08 0,78 100,000 
Legenda: Var% - pojasnjena varianca, Var%K – skupna pojasnjena varianca  
   
 
Glede na podobno razporeditev faktorskih uteži na dve komponenti pred vadbo 
(spremenljivka v dovolj dobri meri predstavlja komponento, v kolikor je faktorska utež višja 
od 0,40) in vsebino vključenih spremenljivk ter tudi glede na rezultate po devettedenski smo 
poimenovali dve komponenti, in sicer komponenta 1 = dinamično ravnotežje (visoke vrednosti 
faktorskih uteži pri testih dosegov in testu štirih kvadratov) in komponenta 2 = statično 
ravnotežje (visoke vrednosti faktorskih uteži pri testih na tenziometrijski plošči).  
 
Tabela 8: Komunalitete in faktorske uteži dveh komponent 
 
Spremenljivka Izločena  
komunaliteta 
   Faktorske uteži po rotaciji 
komp1 –  
dinamično 
ravnotežje 
komp2 –  
statično 
ravnotežje 
Doseg z roko (cm) 







Doseg z nogo v stran (cm) 0,79 -0,89 -0,00 
Doseg z nogo nazaj (cm) 0,76 -0,87 0,00 
29 
 
Test korakanja (s) 0,56 0,73 0,15 
Hitrost OSRP med stojo z oprtimi očmi (mm/s) 0,80 -0,09 0,89 
Hitrost OSRP med stojo z zaprtimi očmi (mm/s) 0,73 -0,20 0,84 
Hitrost OSRP med stojo na mehki podlagi z 
odprtimi očmi (mm/s) 
0,78 0,28 0,83 
Hitrost OSRP med stojo na mehki podlagi z 
zaprtimi očmi (mm/s) 
0,55 -0,01 0,74 
Hitrost OSRP med tandemsko stojo (mm/s) 0,45 0,08 0,66 
Legenda: OSRP – oprijemališče sile reakcije podlage 
 
 
3.6.  Razprava 
 
Z raziskavo smo želeli ugotoviti merske značilnosti testa korakanja v štirih kvadratih pred in po 
vadbi moči in ravnotežja, ki je trajala 9 tednov. Do izboljšanja rezultata testa štirih kvadratov 
je prišlo po vadbi ravnotežja in vadbi moči na napravah, medtem ko do značilnih sprememb 
rezultata ni prišlo po vadbi moči z gimnastičnimi vajami. Ker je rezultat izboljšala tudi 
kontrolna skupina, hipoteze 1 ne moremo potrditi. Povprečni čas izvedbe testa pred vadbo je 
bil 8,5± 2,5s in po vadbi 7,4± 1,8s. Sonc in Rugelj (2014) v raziskavi potrdita, da je čas izvedbe 
odvisen od starosti. Rezultat njihove meritve v starostni skupini od 65 do 79 let je 6,8 s ± 1, 
glede na to, da je starostni razpon njihove raziskave podoben naši, lahko primerjamo naše 
rezultate in ugotovimo, da je bila izvedba njihovih merjencev nekoliko hitrejša. 
 
Izboljšanje testa tudi pri kontrolni skupini, bi lahko nakazovalo na vpliv motoričnega učenja, 
saj je večina merjencev izboljšala rezultat pri meritvah izvedenih po vadbi. Motorično učenje 
omogoča oblikovanje gibalnih programov, ki predstavljajo temelj za izvajanje gibalnih 
spretnosti oz. v našem primeru izvedbe testa. Vendar je analiza rezultatov velikosti Cronbach 
alfa in ICC pokazala, da je ponovljivost zgledna (tabela 3; stran 24), zato ne moremo povezati 
izboljšanja rezultatov testa korakanja v štirih kvadratih samo z motoričnim učenjem. Naslednji 
dejavnik, ki bi lahko vplival na izvedbo testa, je natančnost opisa izvedbe testa, saj sta Moore 
in Barker (2017) v svoji raziskavi podala priporočila, kjer sta še posebej poudarila pomen 
kvalitetnega in natančnega navodila izvedbe testa. Ob vsakem napačno izvedenem poizkusu 
zaradi nerazumevanja podanega navodila, poudarimo učinek učenja, saj merjenec opravi več 
ponovitev, kot jih sicer narekujejo pravila izvedbe testa. Menimo, da so bila navodila v naši 
raziskavi podana ustrezno, saj je bil rezultat ponovljiv. Torej, tudi to ni pomemben dejavnik, ki 
bi lahko izboljšal rezultat testa korakanja pri kontrolni skupini. Poudariti je potrebno tudi, da 
se je kontrolna skupina v času eksperimenta udeleževala v že prej izbranih aktivnosti, med 
katere je bila vključena tudi vadba. To pa je lahko pripomoglo k skrajšanju časa testa štirih 
kvadratov tudi pri kontrolni skupini. Tako je najverjetneje tudi nesistematična vadba kontrolne 




S hipotezo 2 smo želeli preveriti ali je občutljivost stopanja v štiri kvadrate pred in po vadbi 
enaka. Ugotovili smo, da normalnost porazdelitve pred vadbo značilno odstopa, medtem ko 
značilnega odstopanja od normalne porazdelitve nismo ugotovili. Pred vadbo je občutljivost 
manjša, saj krivulja porazdelitve rezultatov značilno odstopa od normalne, medtem ko po 
vadbi ni značilnega odstopanja od normalne porazdelitve. Hipotezo 2 zavrnemo, saj 
občutljivost testa pred in po vadbi ni enaka. Pred vadbo se v prvih treh razredih nahaja 85 % 
vseh merjencev, medtem ko je po vadbi delež merjencev v prvih treh razredih samo 16 %.  
  
 
Analiza rezultatov je pokazala, da je ponovljivost testa štirih kvadratov zgledna, kar kaže 
vrednost α, ki je višja od 0,80 pred in po vadbi. Prav tako rezultat (ICC=0,96), ki je enak pred 
in po vadbi kaže na odlično ponovljivost testa. Na podlagi teh rezultatov v celoti potrdimo 
hipotezo 3 Ponovljivost testa sta testirala Dite in Temple (2012). Tudi njuna raziskava potrjuje 
odlično ponovljivost testa (ICC = 0,98). V primerjavi z našo raziskavo je koeficient intraklasne 
korelacije malenkost višji. Moore in Barker (2017) v svoji raziskavi merita zanesljivost testa 
FSST v treh zaporednih meritvah. Ugotovila sta, da je po prvi meritvi (ICC = 0,735) po drugi 
meritvi (ICC =0,876) in po tretji meritvi (ICC = 0,543) in potrdila zmerno korelacijo med prvim 
in tretjim merjenjem. V primeru naše raziskave je povezanost meritve pred in po vadbi visoka, 
saj pri obeh meritvah dobimo enako vrednost koeficienta intraklasne korelacije. 
 
Ugotovili smo, da je pred vadbo čas korakanja v štirih kvadratih značilno pozitivno povezan 
samo s skupno hitrostjo gibanja oprijemališča sile reakcije podlage med stojo na mehki podlagi 
z odprtimi očmi (r=0,35; P<0,05), vendar je velikost povezanosti nizka ali šibka. Tudi 
povezanosti FSST s skupno hitrostjo gibanja oprijemališča sile reakcije podlage med stojami 
na tenziometrijski plošči niso bile značilne. Na podlagi teh ugotovitev zavržemo Hipotezo 4, ki 
pravi, da bo po vadbi povezanost med testom korakanja v štirih kvadratih in hitrostjo gibanja 
središča pritiska med mirno stojo v različnih pogojih značilno pozitivna. Kljub temu da smo 
izračunali značilno povezanost med skupno hitrostjo gibanja oprijemališča sile reakcije 
podlage med stojo na mehki podlagi, je povezava majhna. Test stoje na mehki podlagi ni niti 
čisto značilen predstavnik dinamičnega niti statičnega ravnotežja, kljub temu da je faktorska 
analiza pokazala večjo povezanost z drugo (statično) kot s prvo (dinamično) komponento. 
Podporna ploskev se med stojo zaradi mehke podlage ves čas premika. Zato se morajo 
posamezniki zaradi manjšega ali neustreznega somatosenzornega priliva bolj zanesti na vidne 
in vestibularne informacije, ki so ključne tudi med gibanjem glave v prostoru.  
 
Hipotezo 5, ki predpostavlja, da bo po vadbi povezanost med testom korakanja v štirih 
kvadratih in funkcionalnih dosegih z nogo v vseh smereh značilno pozitivna, lahko v celoti 
potrdimo. To nam potrjuje rezultat povezanosti testa FSST s funkcionalnim dosegom noge 
naprej (FNA) r=-0,514, s funkcionalnim dosegom noge vstran (FNL) r=-0,514 in s funkcionalnim 
dosegom nazaj (FSP) r=-0,588 (vsi P<0,05), kar prikazuje statistično značilne povezanosti vseh 
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funkcionalnih dosegov z nogo. Poudariti je potrebno, da so moči povezanosti srednje oziroma 
zmerne.  
 
Hipotezo 6, ki napoveduje, da latentni prostor opazovanih spremenljivk testov ravnotežja 
lahko pojasnimo z dvema komponentama tako pred kot tudi po vadbi, potrdimo, na podlagi 
rezultatov faktorske analize, ki je pokazala, da z dvema komponentama skupaj lahko 
pojasnimo 64,38 % celotne variance pred vadbo in 66,24% celotne variance po vadbi. Pred 
vadbo prva komponenta pojasnjuje 36,41 % in druga, nekoliko manj, 27,97%. Po vadbi pa prva 
komponenta pojasni nekoliko manj (34,68 %), druga več (31,57%). Lahko potrdimo, da 
posamezni komponenti pojasnjujeta neodvisni ravnotežni sposobnosti, ker je povezanost med 
njima nizka.  
 
Glede na povezanost posameznih testov s komponentama in vsebino vključenih spremenljivk 
smo eno komponento poimenovali komponenta dinamičnega ravnotežja (ta je povezana s 
testi dosegov in testom korakanja v štirih kvadratih) ter komponento statičnega ravnotežja, ki 
ima visoke vrednosti faktorskih uteži s skupno hitrostjo oprijemališča sile reakcije podlage pri 
stojah na tenziometrijski plošči. Glede na ta rezultat lahko potrdimo tudi hipotezo 7, ki 
predpostavlja, da je test korakanja v štirih kvadratih test dinamičnega ravnotežja, saj je bil 
uvrščen v komponento dinamičnega ravnotežja tako pred kot po vadbi. Faktorska utež FSST 
dinamične komponente pred vadbo je 0,71 in po vadbi 0,73. Med teste dinamične 
komponente sodijo po vrednostih faktorskih uteži tudi testi dosegov z nogo in roko. Korelacije 
FSST s testi dosega ((r=-0,514-0,588) (vsi P<0,05)), in testi stoj na tenziometrijski plošči (mehka 
podlaga r=0,34; P<0,05; ostale povezanosti niso značilne) nakazujejo, da je FSST test 
dinamičnega ravnotežja in sposobnosti nadzora ter upravljanja drže med stojo v pogojih 
manjšega somatosenzornega priliva (mehka podlaga). Pri stoji na mehki podlagi se bolj 
zanesemo na vidni in vestibularni sistem (Horak, Nashner in Diener, 1990). 
 
Dejstvo, da FSST sodi v teste dinamičnega ravnotežja, v svoji raziskavi potrdijo tudi Hunter, 
Benson in Gordon (2017). Ti opozorijo tudi na druge pomembne informacije, ki jih lahko 
pridobimo ob rezultatu testa FSST, ena izmed njih je hitrost posameznega koraka, ki jo 
povezujejo z uspešnostjo dinamičnega ravnotežja. 
 
Med omejitvene dejavnike naše raziskave lahko izpostavimo premajhno število vadečih in s 
tem premajhen vzorec. V primeru večjega vzorca bi ugotovitve lažje posplošili. Drugi 
omejitveni dejavnik je razumevanje pravil. Tretji omejitveni dejavnik je ta, da kontrolna 
skupina v času raziskave ni bila nadzorovana in zagotovo izključena iz vadbe, tako kot smo to 
želeli. Zato ne moremo z gotovostjo pojasniti ali gre izboljšan rezultat testa korakanja v štirih 
kvadratih kontrolne skupine po drugih meritvah pripisati učinku učenja ali kateri od aktivnosti, 
ki so jih morda imeli opazovanci v pomladanskem času, ko je raziskava potekala. Tretji 
omejitveni dejavnik je možna dodatna aktivnost. Ne moremo vedeti ali so merjenci vseh štirih 
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testnih skupin v času raziskave izvajali le vadbo, ki smo jo pripisali skupini, v katero so bili 
vključeni, ali so se posluževali tudi drugih športnih aktivnosti v času raziskave. 
 
Zaključimo lahko, da je test korakanja v štirih kvadratih smiselno uporabiti pri testiranju 
dinamičnega ravnotežja. Glede na njegovo hitro in nezahtevno izvedbo, pri kateri niso 
potrebni dragi pripomočki, je primeren za testiranje večje skupine merjencev. Z našo raziskavo 
tudi potrjujemo njegovo zadostno občutljivost in zanesljivost, ponovljivost in veljavnost 
(ICC=0,96). Priporočamo, da je razlaga poteka testa jasna, razumljiva in preverjena z eno 




















Ravnotežje je kompleksna gibalna, senzorična in kognitivna funkcija (Rugelj in Uršič, 2006). 
Opredeljeno je kot sposobnost ohranjanja središča telesne mase v območju podporne 
podlage, ki je potrebna za številne funkcionalne dejavnosti vsakodnevnega življenja, kot sta 
mobilnost in izogib padcu. (Sibley, Straus, Inness, Salbach, 2011). Je sposobnost človeka, da 
ohrani stabilen položaj pri različnih motoričnih nalogah. Telo ob vzpostavljanju ravnotežja 
nenehno koleba, kot bi želel za trenutek izgubiti ravnotežje in ga nato zopet vzpostaviti. Ljudje, 
ki imajo bolj razvito to motorično sposobnost, imajo manjše amplitude korekcijskih gibov in s 
tem lažje ohranjajo ravnotežje (Drnovšek, 2011). 
 
V grobem ravnotežje delimo na statično in dinamično. Statično prihaja do izraza pri ohranitvi 
ravnotežnega položaja v mirovanju, kjer ravnotežje otežujejo notranje ovire, ki izvirajo iz 
gibanja telesnih segmentov in inercijskih lastnosti teh segmentov. Dinamično ravnotežje pa se 
izraža pri ohranitvi ravnotežnega položaja v gibanju, kjer premagujemo zunanje ovire, kot so 
sila gravitacije, sile reakcije podlage, pospeški in pojemki ter ovire (Rugelj in Uršič, 2006). 
 
Za oceno ravnotežja potrebujemo ravnotežnostne teste, ki imajo dobre merske karakteristike.  
 
Z našo raziskavo smo ugotovili, da test korakanja v štirih kvadratih sodi med teste dinamičnega 
ravnotežja. To uvrstitev dokazuje dejstvo, da ima visoko povezanost s testi dosegov z nogo 
((r=-0,514-0,588) (vsi P<0,05)), ki prav tako sodijo v dinamično komponento. Torej je veljaven. 
Po zaključku raziskave lahko povzamemo, da je test korakanja v štirih kvadratih zanesljiv, saj 
je ponovljiv (ICC=0,96). Poleg tega je tudi občutljiv, saj lahko v skupini testirancev z njegovo 
pomočjo izmerimo razlike, njegova občutljivost pa se po vadbi izboljša,  hkrati pa je preprost 
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